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^^paration measurement method using at least 
contactless distance measurement sensors 
/A 1 -^6), especially ultrasonic sensors for 
Measuring distance using a time of flight pulse 
^^ho method. According to the method, 
measurement impulses are transmitted from the 
I least two sensors in alternating time-displaced 
manner to provide a first measurement. The 
measurement echo pulses are received by the 
g^nsors and the measurements are repeated to 
^ovide a second time displaced verification 
Measurement. - An INDEPENDENT CLAIM is 
m^de for an ultrasonic measurement 
^^rangement for making distance or separation 


measurements. 


3- 




Rg. 4 


Data supplied from the esp@cenef database - Woridwide 


,//v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=EPl 5 1 7 1 57&F=0&QPN=EP 1517157 


1/26/07 


(19) 


J) 


Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 


(12) 


(11) EP1 517157A1 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 


(43) Veroffentltchungstag: 

23.03.2005 Patentblatt 2005/1 2 

(21) Anmeldenummer: 04104108.8 

(22) Anmeldetag: 26.08.2004 


(51) intci7: G01S 15/93, G01S 7/527, 
G01S 15/87 


(84) Benannte Vertragsstaaten: 

(71) Anmelder: Robert Bosch GmbH 

AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES Fi FR GB GR 

70422 Stuttgart (DE) 

HU IE IT LI LU MC NL PL PT RO SE SI SK TR 


Benannte Erstreckungsstaaten: 

(72) Erfinder: Herder, Bjoern 

AL HRLTLVMK 

14612, Falkensee (DE) 

(30) Prioritat: 18.09.2003 DE 10343175 



(54) Verfahren und Vorrichtung zur Abstandsmessung 


(57) Ein Verfahren zur Abstandsnnessung mit min- 
destens zwei beruhrungslosen Abstandssensoren (4), 
insbesondere mit Ultraschalisensoren , die jeweiis einen 
Sender zur Aussendung von Messimpuisen (Ml) und ei- 
nen Empfanger zum Empfang von Messimpulsechos 
(ME) haben, wobei aus der Zeitdifferenz T^^ zwischen 
Messlmpuls (Ml) und empfangenen Messimpulsecho 
(ME), der Abstand zu einem den Messimpuls (Ml) re- 
f lektierenden Hindernis (7) bestimmt wird, hat die Schrit- 
te: 


zeitlich versetztes Aussenden von Messlnnpulsen 
(Ml) alternlerend durch die mindestens zwei Ab- 
standssensoren (4) fur eine Erstmessung, 

Empfangen der Messimpulsechos (ME) durch die 
Abstandssensoren, und 

nochmaliges zeitlich versetztes Aussenden von 
Messimpuisen (Ml) fiir eine Verifikationsmessung 
mit gegenuber der Erstmessung geandertem zeitli- 
chen Versatz. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft etn Verfahren zur Ab- 
standsmessung mit mindestens zwei beruhrungslosen 
Abstandssensoren, insbesondere mit Ultraschallsenso- 
ren, die jewells einen Senderzur Aussendung von Mes- 
simpulsen und einen Empfanger zum Empfangen von 
Messimpulsechos haben, wobei aus der Zeitdifferenz 
zwischen Messimpuls und empfangenem Messim- 
pulsecho der Abstand zu einem den Messimpuls reflek- 
tierenden HIndemis bestimmt wird. 
[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin eine Messein- 
richtung zur Abstandsmessung mit mindestens zwei be- 
rulirungslosen Abstandssensoren, insbesondere mit 
Ultraschallsensoren, die jeweils einen Sender zur Aus- 
sendung von Messimpulsen und einen Empfanger zum 
Empfangen von Messimpulsechos haben, und mit einer 
an die Abstandssensoren angeschlossenen Steuer- 
und Auswerteeinheit. 

[0003] Entsprechende Abstandsmessungen werden 
insbesondere zur Einparkhilfe in Kraftfahrzeugen einge- 
setzt, um HIndernisse in der Umgebung des Fahrzeugs 
insbesondere vor bzw. hinter dem Fahrzeug zu erken- 
nen und optlsch und/oderakustlsch anzuzeigen. Hierzu 
werden Abstandssensoren in das Fahrzeug eingebaut, 
die mit Hilfe von Ultraschall das Vorhandensein von Ob- 
jekten beriihrungslos detektieren und auch den Abstand 
zu den Objelcten messen konnen. Die Ultraschallsenso- 
ren senden ein Messsignal aus und es wird die Laufzeit 
gemessen, bis das vom Hindemis reflektierte Messsi- 
gnalecho wieder bei dem Empfanger des Abstandssen- 
sors eintrifft. Die Laufzeit wird dann in einen Abstand 
umgerechnet. Der Fahrer wird uber den Abstand zwi- 
schen Fahrzeug und Hindemis infomriiert, wodurch u. a. 
ein komfortableres Einparken und Rangieren, eine Nut- 
zung engerer Parklucken auch fur ungeubte Fahrer und 
die Vemieidung von Einparkunfallen ermoglicht wird. 
[0004] Herkommlichenweise wird, nachdem ein Hin- 
demis erkannt wurde, die Messung in zeitllch moglichst 
kurzem Abstand wiederholt, um das Ergebnis zu verifi- 
zieren. Dabei ist jedoch zu berucksichtigen, dass diebe- 
nachbarten Abstandssensoren des sendenden Ab- 
standssensors ebenfalls als Empfanger dienen. Hier- 
durch konnen reflektierende Messimpulsechos aus ei- 
nem breiteren raumlichen Bereich gewonnen werden. 
Die empfangenen Messimpulsechos werden als Direk- 
techo bezek:hnet, wenn ein Abstandssensor einen 
selbst ausgesendeten Messimpuls durch Direktreflexi- 
on wieder empfangt. Weiterhin sind jedoch noch Kreu- 
zechos zu beobachten, die von einem Abstandssensor 
durch Kreuzreflexlon empfangene Messimpulse direkt 
benachbarter Abstandssensoren sind. Wenn mehrere 
Abstandssensoren nahezu gleichzeitig senden, treten 
unter Umstanden noch Ubersprechechos auf, die von 
einem Abstandssensor empfangene kreuzreflektierte 
Messimpulse sind, die von einem anderen Abstands- 
sensor als der empf angende Abstandssensor Oder den 
dem empfangenden Abstandssensor direkt benachbar- 


ten Abstandssensoren stammen. 
[0005] Um nun gegenseitige Storungen der Ab- 
standssensoren zu verhindern bzw. die empfangenen 
Messimpulsechos einzelnen Sendern der Abstands- 

5 sensoren zuordnen zu konnen, durfen nicht alle Ab- 
standssensoren gleichzeitig senden. Bei den ublicher- 
weise pro Fahrzeugseite eingesetzten vier bis sechs 
Abstandssensoren, insbesondere bei sechs Abstands- 
sensoren im Frontbereich zur besseren Seitenabsiche- 

10 rung, wird die Reaktionszeit durch die zeitlich nachein- 
. ander durchzufuhrende Abstandsmessung der einzel- 
nen Abstandssensoren nachteilig erhoht. Daher werden 
Sendegruppen gebildet innerhalb der bis zu zwei Ab- 
standssensoren gleichzeitig senden. Bel der Aufteilung 

15 der Sendegruppen llegen zwischen zwei Sendern je- 
weils dreiandere Abstandssensoren, umdieZuordnung 
der empfangenen Messimpulsechos zu gewahrieisten. 
[0006] Bei erhdhten Messreichweiten besteht zusStz- 
lich die Gefahr, dass innerhalb der Sendegruppen, die 

20 fur kurze Messreichweiten ausgelegt sind, Storungen, 
sogenanntes Ubersprechen, auftreten. Es ist daher bis- 
lang notwendig, die Messreichweite zu beschranken 
Oder die Messimpulse durch die Abstandssensoren ein- 
zeln nacheinander auszusenden, was die Reaktionszeit 

25 des Messsystems nachteilig beeinflusst. 

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein verbes- 
sertes Verfahren zur Abstandsmessung sowie eine ver- 
besserte Messeinrichtung zur Abstandsmessung zu 
schaffen. 

30 [0008] Die Aufgabe wird mit dem gattungsgemaBen 
Verfahren erfindungsgemaB geidst durch 

- zeitlich versetztes Ausenden von Messimpulsen at- 
ternierend durch die mindestens zwei Abstands- 
35 sensoren fur eine Erstmessung, 

Empfangen der Messimpulsechos durch die Ab- 
standssensoren, und 

40 . nochmaliges zeitlich versetztes Aussenden von 
Messimpulsen fur eine Verifikationsmessung mit 
gegenuberder Erstmessung geandertem zeitlichen 
Versatz. 

45 [0009] Durch das wechselseitig zeitversetzte Aus- 
senden von Messimpulsen der Abstandssensoren einer 
Sendegruppe wird den Ubersprechechos innerhalb der 
Sendegruppe ein kunstlicher Laufzeitunterschied zwi- 
schen der Erstmessung und der Verif ikations- bzw. WIe- 

50 derholungsmessung uberlagert. Durch diesen Laufzeit- 
unterschied der Messim-pulsechos zwischen den bei- 
den Messungen konnen die Ubersprechechos dann 
ausgefiltert werden. Dies hat zudem den Vorteil, dass 
die Messreichweite erhoht werden kann, da eine Fehl- 

55 interpretation des Messempfangsslgnals nicht mehr 
moglich Ist. Beim zeitlich versetzten Senden bleiben die 
Laufzeiten der direkt reflektlerten Messimpulsechos 
und der direkten Kreuzechos erhatten, die von dem 
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empfangenden Abstandssensor direkt benachbarten 
Abstandssensoren stammen. Die Laufzeiten der kreuz- 
reflektierenden tibersprechenden Messim-pulsechos 
(Ubersprechechos), die von anderen Abstandssenso- 
ren stammen, als der empfangende Abstandssensor 
Oder den dem empfangenden Abstandssensor direkt 
benachbarten Abstandssensoren, sind unterschiedltch 
und konnen herausgefittert werden. Daher ist es nicht 
mehr notwendig, dass mindestens drei Sensoren zwi- 
schen den gleichzeitig sendenden Abstandssensoren 
liegen, so dass die Sendegnjppen neu aufgeteilt wer- 
den konnen. Dies fuhrt dazu, dass vorteilhaftenweise 
insbesondere am Front und Meek eines Kraftfahrzeuges 
jewells eine Sendegruppe eingespart werden kann und 
die Systemreaktionszeit verbessert wird. 
[0010] Die Aufgabe wird weiterhin mit der gattungs- 
gema3en Messeinrichtung geldst, bei der die Steuer- 
und Auswerteeinhelt beispielsweise durch Program- 
mierung eines Rechners, wie beispielsweise eines 
Bordcomputers eines Kraftfahrzeugs, zur Durchfuhrung 
des Verfahrens ausgeblldet ist. 
[001 1] Der zeltliche Versatz betragt vorzugsweise nur 
einen Bruchteil derZeit, die ein Abstandssensorfur eine 
Abstandsmessung bendtigt. Die Reaktionszeit des Sy- 
stems wird durch den zeitlichen Versatz somit nicht be- 
eintrachtigt. Vielmehr wird erreicht, dass die Abstands- 
sensoren ihre Messungen wesentlich schneller als bis- 
lang moglrch nacheinander durchfuhren konnen. 
[0012] Der geanderte zeitliche Versatz kann derart 
sein, dass die Reihenfolge der Aussendungen der l\^es- 
simpulse durch die Abstandssensoren bei der Verifika- 
tionsmessung umgekehrt zu der Relhentolge bei der 
Erstmessung ist. 

[0013] Der geanderte zeitliche Versatz kann aber 
auch so sein, dass die Versatzzeitzwischen den aufein- 
anderfolgenden Aussendungen der Messimpulse fur 
die Verifikationsmessung unterschiedlich zur Versatz- 
zeit fur die Erstmessung ist. 

[0014] Vorzugsweise wird die Versatzzelt zwischen 
dem zeitlich versetzten Aussenden aufeinanderfolgen- 
der Messimpulse in Abhangigkeitvon der Zeitdauer zwi- 
schen Erstmessung und Verifikationsmessung gewahlt. 
Dabei ist zu beachten, dass durch den zeitlichen Ver- 
satz dem Qbersprechecho eine groBere kiinstliche zeit- 
liche Verschiebung uberlagert werden muss, als ein rea- 
tes Hindernis in der entsprechenden Zelt beispielsweise 
durch Bewegung des Kraftfahrzeugs relativ zum Ab- 
standssensor zuriickgelegt haben kann. 
[0015] Zur Abstandsmessung in Kraftfahrzeugen, 
insbesondere zur Einparkhitfe sotite der zeitliche Ver- 
satz daher in Abhangigkeitvon der Fahrzeuggeschwin- 
digkeit derart gewahlt werden, dass die von den Ab- 
standssensoren durch indirekte Kreuzref lexion empfan- 
genen ubersprechenden l\^essimpuise, die Jewells von 
den Sendern eines anderen Abstandssensors als der 
empfangene Abstandssensor Oder der dem empfange- 
nen Abstandssensor direkt benachbarten Abstands- 
sensoren ausgesendet wurden. nicht in den Toleranz- 


empf angszeitbereich fur die von den Abstandssensoren 
durch Direktreflexion oder direkte Kreuzreflexion emp- 
fangenen Messimpulse fallen, die jewells von dem ei- 
genen Sender des empfangenen Abstandssensors 
5 Oder dessen unmittelbar benachbarten Abstandssenso- 
ren ausgesendet wurden. 

[0016] Die Messempfangssignale jewells desselben 
Abstandssensors aus der Erstmessung und Verifikati- 
onsmessung werden vorzugsweise korreliert, um die 
10 durch Direktreflexion und direkte Kreuzreflexion emp- 
fangenen Messimpulse zu ermittein und die Uberspre- 
chechos herauszuf litem. 

[0017] Beispielsweise kann hierzueine Ermittlungder 
Laufzeiten der empfangenen Messimpulse und ein Ver- 

15 gleichen der Laufzeiten aus den Messempfangssigna- 
len jewells desselben Abstandssensors aus der Erst- 
messung und der Verifikationsmessung erfolgen. Der 
Abstand zu einem Hindernis wird dann aus den in einem 
festgeiegten Toleranzempfangszeitbereich uberein- 

20 stimmenden Laufzeiten bestimmt 

[001 8] Durch den zeitlichen Versatz sInd die Laufzei- 
ten der Ubersprechechos namlich vollkommen unter- 
schiedlich, da der Laufzeit der Ubersprechechos zu- 
satzlich noch der Zeitversatz uberlagert wird. Wenn der 

25 zeitliche Versatz groBer als der Toleranzempfangszeit- 
bereich gewahlt ist, konnen die Ubersprechechos dann 
aufgrund derunterschiedlk^hen Laufzeiten leichtals sei- 
che erkannt werden, da sie beim Vergleich der Mes- 
sempfangssignale aus der Erstmessung und Verifikati- 

30 onsmessung nicht in demselben Zeltfenster liegen, der 
durch den Toleranzempfangszeitbereich festgelegt Ist. 
[0019] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der 
beigefugten Zeichnungen mit Ausfuhrungsbeispielen 
naher erlautert. Es zelgen: 

35 

Figur 1 - Skizze eines Kraftfahrzeuges als Drauf- 
sicht mit Abstandssensoren an Front und 
Heck; 

40 Figur 2 - beisplelhaftes DIagramm eines Messemp- 
fangssignals eines Abstandssensors; 

Figur 3 - Messempfangssignalverlauf fur Erstmes- 
sung und Verifikationsmessung mit zeit- 
4S lich versetzten Messimpulsen; 

Figur 4- Skizze einer herkommlichen Abstands- 
messung mit Sendegruppe bei sechs Ab- 
standssensoren und den dabei auftreten- 
50 den Direktrefiexionsechos und Kreuzrefle- 

xionsechos; 

Figur 5 - Skizze einer herkommlichen Abstands- 
messung mit Sendegruppe bei vier Ab- 
55 standssensoren und den dabei auftreten- 

den Direktrefiexionsechos und Kreuzref le- 
xlonsechos; 
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Figure- Skizze von Abstandssensoren an der 
Front eines Kraftfahrzeuges mit einem 
seitlich davon befindlichen Hindernis und 
der fehlerhaften Erkennung eines weite- 
ren Hindemisses durch Ubersprechen 
aufgrund zu dicht nebeneinander ange- 
ordneter Sendegruppen, wobei das Uber- 
sprechen als Kreuzreflexionsecho ausge- 
wertet wird; 

Flgur7- Skizze von Abstandssensoren an der 
Front eines Kraftfahrzeuges mit seitlich 
davor befindlichem Hindernis und der feh- 
lerhaften Erkennung eines weiteren Hin- 
demisses durch Ubersprechen aufgrund 
zu groBer Messreichweite; wobei das 
Ubersprechen als Direktreflexionsecho 
ausgewertet wird; 

Figur 8 - Skizze von Abstandssensoren an der 
Front eines Kraftfahrzeuges mit seitlich 
davor befindlichem Hindernis und derfeh- 
lerhaften Erkennung eines weiteren Hin- 
demisses durch Ubersprechen aufgrund 
zu groBer Messreichweite, wobei das 
Ubersprechen als Kreuzreflexionsecho 
ausgewertet wird; 

Figur 9- Skizze von Abstandssensoren an der 
Front eines Kraftfahrzeuges mit einer Be- 
grenzung der l\^essreichweite; 

Figur 10 - Skizze Aufteilung von Sendegruppen fur 
sechs Abstandssensoren bei der Anwen- 
dung des erfindungsgemaBen Veffah- 
rens; 

Figur 11 - Skizze der Aufteilung von Sendegruppen 
fur vier Abstandssensoren bei der Anwen- 
dung des erfindungsgemaBen Verfa- 
hems. 

[0020] Die Figur 1 lasst eine Skizze eines Kraftfahr- 
zeuges 1 in der Draufsicht erkennen. An der Front 2 und 
dem Heck 3 sind vorzugsweise in die StoBstange meh- 
rere Abstandssensoren 4a, 4b, insbesondere Ultra- 
schaltsensoren, eingebaut, die Jeweils einen Sender 
zum Aussenden von Messimpulsen Ml und einen Emp- 
fangerzum Empfangen von Messimpulsechos ME ha- 
ben. Die Abstandssensoren 4 sind an eine Steuer- und 
Auswerteeinheit 5 geklemmt, die ihrerseits uber ein 
Bussystem, beispielswelse einen CAN-Bus mit einer 
zentralen Fahrzeugsteuerung 6 verbunden sein kann. 
Die Steuer- und Auswerteeinheit 5 dient zur Ansteue- 
rung der Abstandssensoren 4 und Auswertung der Mes- 
sempfangssignale zur Bestimmung des Abstands zu et- 
waigen Hindernlssen und Weitergabe des Abstands an 
ein optisches oder akustisches Anzeigesystem, bei- 


spielswelse uber den CAN-Bus und die zentrale Steu- 
ereinheit 6. 

[0021 ] Die Figur 2 lasst ein Diagramm eines beispiel- 
haften Messempfangssignals M eines Abstandssen- 

5 sors 4 erkennen. In einer aktiven Sendephase, wahrend 
der ein Messimpuis Ml von dem Sender des Abstands- 
sensors 4 ausgestrahit wird, wird ein entsprechendes 
Messimpulssignal Ml unmittelbar von dem Empfanger 
des Abstandssensors 4 wieder empfangen. Nach einer 

10 vom Abstand zu einem Hindernis abhangigen Laufzeit 
X^^ wird ein von einem Hindernis direkt reflektiertes 
Messlmpulsecho ME empfangen. Unter Annahme eines 
festgelegten Schwellwertes wird das vom Empfanger 
des Abstandssensors 4 empfangene Messempfangssi- 

'5 gnal M derart ausgewertet, dass ein Schaltsignal S mit 
mogllchst geradlinigen Flanken erzeugt wird. Aus dem 
Beginn des Schaltsignals S beim Empfang des Messim- 
putses Ml und des Messimpulsechos ME kann dann 
leicht die Laufzeit t^^ und mit Hilfe der bekannten Si- 

20 gnalausbreitungsgeschwindigkeit ggf. kompensiert 
durch die Fahrzeuggeschwindigkeit der Abstand zu 
dem Hindernis in bekannter Weise ennittelt werden. 
[0022] Um eine eindeutige Zuordnung der Messim- 
pulsechos ME zu den sendenden Abstandssensoren 4 

25 fur den Fall zu emnoglichen, dass die Empfanger be- 
nachbarter Abstandssensoren 4 gleichzeitig aktiv sind 
und die Sender mehrerer Abstandssensoren 4 anna- 
hemd gleichzeitig oder zumindest uberlappend Mes- 
slmpulse Ml aussenden, wird nun das Verfahren zur Ab- 

30 standsmessung gemaB dervorllegenden Erfindung ein- 
gesetzt. Ein bei dem erfindungsgemaBen Verfahren ge- 
messenes Messempfangssignal M^ fur eine Erstmes- 
sung und eine Verifikationsmessung My mit zeitlich ver- 
setzten Messimpulsen Ml ist in der Figur 3 skizziert. 

35 [0023] Das Abstandsmessverfahren erfolgt derart, 
dass Messimpulse Ml^, MIg atternierend durch die mln- 
destens zwei Abstandssensoren 4 fur eine Erstmes- 
sung E zeitlich versetzt ausgesendet werden, d. h. das 
Abstandssensoren 4 einer Sendegruppe ihre Messim- 

40 pulse Ml nicht glerchzeitig, sondem nacheinander ab- 
strahlen. Die Messimpulsechos ME werden dann in be- 
kannter Weise durch die Abstandssensoren 4 empfan- 
gen. AnschlieBend erfolgt ein nochmaliges zeitlich ver- 
setztes Aussenden von Messimpulsen Ml fur eine Veri- 

<s fikationsmessung V, wobei der zeitliche Versatz gegen- 
uber der Erstmessung E geandert ist. 
[0024] Vorzugsweise ist hierzu die Reihenfolge der 
Messimpulse Ml durch die Abstandssensoren 4 bei der 
Verifikationsmessung V einfach umgekehrt zu der Rei- 

50 henfolge bei der Erstmessung E gewahlt. 

[0025] In dem dargestellten Beispiel wird ein Messim- 
puis Ml^ des Senders des Abstandssensors 4, der das 
dargestellte Messempfangssignal M^ empfangt, bei 
Erst- und Verifikationsmessung zu einem angenomme- 

55 nen gleichen Zeitpunkt ausgestrahit. Fiir die Erstmes- 
sung wird der Messimpuis M\2jb eines anderen Ab- 
standssensors 4 der Sendegruppe zeitversetzt eine kur- 
ze Zeit spater (beispielswelse 2 msec) ausgestrahit und 
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entsprechend spater nach Kreuzreflexion von dem an- 
deren Abstandssensor 4 empfangen, als das direkt re- 
fleklierte Messimpulsecho ME^ des Messimpulses 
des empfangenen Abstandssensors 4. Das durch 
Kreuzreflexion enrtpfangene Messimpuisechos ME2E 
des Messimpulses MI2 ^ des anderen Abstandssensors 
4 ist als seiches mit MEg e bezeichnet. 
[0026] Fur jedes Messinnpulsecho ME wird ein mit 
schwarzen Balken gekennzeichneter Toleranzemp- 
fangszeitbereich TB urn das jeweilige Messim- 
puisechos ME herum festgeiegt. 
[0027] In einer Verifikatlonsmessung V wird der zeit- 
liche Versatz geandert, beispielsweise indem der Mes- 
simpuls Ml2 V des anderen Abstandssensors 4 zeitilch 
vor dem Messimpulse Ml^ y empfangenden Ab- 
standssensors ausgesendet wird (beispielsweise 2 
msec vorher). Der zeitliche Versatz At betragt in dem 
dargestellten Beispiel 4 msec. 
[0028] Durch Kon-elation des bei der Erstmessung E 
gewonnenen Messempfangssignals ^ und des bei 
der Verifikationsmessung V mit geandertem zeitlichen 
Versatz erhaltenen Messempfangssignals M^^ kann 
mit Hilfe der Toleranzempfangszeitbereiche TB das di- 
rekt reflektierte Messimpulsecho ME^ erkannt werden. 
Hierzu wird uberpriift, ob im Toleranzempfangszeitbe- 
reich TB fur ein empfangenes Messimpulsecho ME bei 
der Erstmessung E ein Messimpulsecho ME bei der Ve- 
rifikationsmessung V aufgefunden wird. 
[0029] Die Korrelation kann beispielsweise durch Er- 
mltteln der Laufzelten der empfangenen Messim- 
puisechos ME und Vergleichen der Laufzelten aus den 
Messempfangssignalen M jeweils desselben Abstands- 
sensors 4 aus der Erstmessung E und der Verifikations- 
messung V erfolgen, wobei der Abstand zu einem Hin- 
dernis aus den in dem festgelegten Toleranzempfangs- 
zeitbereich TB ubereinstlmmenden Laufzelten be- 
stimmt wird. Eine absolute Gleichzeit der Laufzelten 
wird daher nicht vorausgesetzt, son dem ledigllch eine 
Vergleichbarkeit innerhalb eIner durch den Toleranz- 
empfangszeitbereich TB festgelegten Toleranz. 
[0030] Im Folgenden wird das Verfahren fur die An- 
wendung als EInparkhilfe bei Kraftfahrzeugen unter Be- 
njcksichtigung von Sendegruppen detallllerter darge- 
stent. 

[0031 ] Die Figur 4 tasst eine Skizze der Front 3 eines 
Kraftfahrzeuges mit sechs Abstandssensoren 4^ , 43, 43, 
44. 45, und 43 erkennen, die beispielsweise in die 
Sto3stange des Kraftfahrzeuges eingebaut sind. Bei 
dem skizzierlen herkommllchen Verfahren werden die 
Abstandssensoren 4 in Sendegruppen parallel betrie- 
ben, d. h. Messimpulse Ml dereinzelnen Sendegruppen 
annahemd gleichzeitig ausgesandt. Die mit beiseitigen 
Pfeil versehenen Linien zeigen hieitei Direktreflexions- 
echos D, d. h. Messimpuisechos ME, die von dem Sen- 
der eines Abstandssensors 4 ausgesandt und von dem 
Empf anger desselben Abstandssensors 4 nach direkter 
Reflexion an einem Hindemis 7 wieder empfangen wer- 
den. 


[0032] Die einseitig gerichteten Pfeillinien hingegen 
stellen Kreuzreftexionsechos K dar, die als Messimpul- 
se Ml eines ersten Abstandssensors 4 nach Reflexion 
durch das Hindernis 7 oder im Ausnahmefall moglicher- 
5 weise auch durch direktes Ubersprechen von dem Emp- 
fsinger eines anderen Abstandssensors 4 empfangen 
werden. 

[0033] Aus der Figur 1 ist erkennbar, dass zunachst 
die Sendegruppe mit den Abstandssensoren 4^ und 45 

10 Messimpulse Ml gleichzeitig aussenden. Diese Ab- 
standssensoren 4^, 45 messen dann die Messim- 
puisechos ME als Direktreflexionsechos D. Der dem 
sendenden Abstandssensor 4^ benachbarte Abstands- 
sensor 42 empfangt zudem ein direktes Kreuzreflexi- 

is onsecho K. Ebenso empfangen die dem sendenden Ab- 
standssensor 45 benachbarten Abstandssensoren 4^ 
und 4g direkte Kreuzref lexionsechos K des von dem Ab- 
standssensor 45 ausgestrahlten Messimpulses Ml. 
[0034] Da bekannt ist, dass ledigllch die weit vonein- 

20 ander entfernten Abstandssensoren 4^ und 45 aktiv sen- 
den, kann sichergestellt werden, dass kein Uberspre- 
chen zwischen den beiden sendenden Abstandssenso- 
ren 4^ und 45 erfolgt. 

[0035] AnschlieBend wird die Sendegojppe mit den 
25 Abstandssensoren 42 und 45 aktiviert. Auch hier ist der 
Abstand zwischen den sendenden Abstandssensoren 
42, 46 ausreichend groB, dass ein Ubersprechen nicht 
stattfindet. 

[0036] Fur die nachfolgende Aktivierung des Ab- 

30 standssensors 43 kann jedoch kein ausreichender Ab- 
stand zu einem weiter moglichenweise zu aktivierenden 
Abstandssensor4sichergestellt werden. Der Abstands- 
sensor 43 wird daher alleine betrieben. Gleiches gilt fur 
die spatere Aktivierung des Abstandssensors 4^. 

35 [0037] In entsprechender Weise zeigt die Figur 5 eine 
herkommliche Abstandsmessung mit Sendegruppen 
bei vier Abstandssensoren 4^, 42, 43 und 4^ und den 
dabei auftretenden Direktreflexionsechos D und Kreuz- 
reflexionsechos K dargestellt. Aufgrund der Abstande 

40 der Abstandssensoren 4 zueinander kann ein Uber- 
sprechen nie ausgeschiossen werden, so dass die Ab- 
standssensoren 4^, 42, 43, und 44 bei der Erst- und Ve- 
rifikationsmessung jeweils einzein aktiviert werden. Bei 
einer Erstmessung E und einer Verifikationsmessung V 

45 sendetsom it jeweils nurein einziger Abstandssensor 4. 
Dies hat nachteilig eine relativ groBe Reaktlonszeit zur 
Folge. 

[0038] Wenn nun, wie in der Figur 6 dargestellt relativ 
nah zueinander beabstandet Abstandssensoren 4 

50 gleichzeitig Messimpulse Ml aussenden, kann es bei- 
spielsweise bei seitlichem Hindernis 7 zu Kreuzreftexi- 
onsechos K kommen, die fehlinterpretiert werden. 
[0039] Die von dem Abstandssensor 43 empfange- 
nen Messimpuisechos ME werden herkommlicherweise 

55 dem direkt benachbarten sendenden Abstandssensor 
44 zugeordnet. Hierdurch wird ein Pseudo-Hindernis 8 
erkannt, das tatsachlich aber nicht existiert. Vielmehr 
hat der Abstandssensor 43 ein Kreuzreflexlonsecho K 
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von dem ebenfalls sendenden Abstandssensor4^ emp- 
fangen, das bezogen auf den sendenden Abstandssen- 
sor 44 ein Ubersprechecho darstellt. Es wird also deut- 
llch, dass die Sendegruppen nicht zu dicht nebeneinan- 
der liegen durfen, um eine zuverlassige Einparkhilfe zu s 
realisieren. 

[0040] Die Figuren 7 und 8 lassen das herkommliche 
Verfahren erkennen, wobei ein Ubersprechen innerhalb 
von Sendegruppen bei zu groBen Messreichweiten er- 
folgt. Das tatsachliche Hindernis 7 wird von dem sen- 10 
denden Abstandssensor 4^ aus dem Direktreflexions- 
echo D korrekt erkannt. Aufgrund der grofSen Mess- 
reichweite wird der von dem Abstandssensor 4^ gesen- 
dete Messimpuls Ml durch das Hindernis 7 bis zu dem 
Abstandssensor 45, wie In der Figur 7 gezelgt, Oder dem is 
Abstandssensor 44, wie In der Figur 8 gezelgt. reflek- 
tiert. Da zusatzlich auch der Abstandssensor 45 (Figur 
7) aktiv 1st und Messimpulse Ml aussendet, wird das von 
dem Abstandssensor 4^ resultlerende ubersprechende 
Kreuzreflexlonsecho K durch den Abstandssensor 45 20 
ais Direktreflexlonsecho D interpretiert und ein tatsach- 
lich nicht existlerendes Pseudo-Hlndernis 8 erkannt. 
[0041] In entsprechender Weise kann, wie in der Fi- 
gur 8 skizziert 1st, das ubersprechende Kreuzreflexions- 
echo K, das von dem Messimpuls M I des Abstandssen- 25 
sors 4-1 resultiert, von dem Abstandssensor 44 ais direk- 
tes Kreuzreflexlonsecho K des Abstandssensors 45 in- 
terpretiert werden, was gieicherma6en zu einerfehler- 
haften Erkennung eines tatsachlich nicht existlerenden 
Pseudo-Hindemisses 8 fuhrt. 30 
[0042] Die Figur 9 lasst eine Skizze von Abstandssen- 
soren 4 an der Front eines Kraftfahrzeuges mit einer Be- 
grenzung der Messreichweite R erkennen. Wenn der 
Messbereich der au3eren Abstandssensoren, bei- 
spielsweise des Abstandssensors 45, fahrzeugspezi- 35 
fisch begrenzt ist, konnen ubersprechende Kreuzrefle- 
xionsechos K mit langerer Laufzeit ais Fehlsignale aus- 
geschlossen werden. Die Begrenzung der Messreich- 
weite R hat jedoch den Nachteil, dass Hindernisse unter 
Umstanden zu spat erkannt werden. 40 
[0043] Bei dem Verfahren gemaB der vorliegenden 
Erfindung ais Einparkhilfe konnen die oben detailliert 
beschriebenen Probleme gelost werden, in dem die Ab- 
standssensoren 4 innerhalb einer Sendegruppe nicht 
gleichzeitig, sondem zeitversetzt senden und bei der 45 
WledertiolungsmessungzurVerifizierung die Abstands- 
sensoren 4 dann mit einem geanderten zeitllchen Ver- 
satz senden. DerZeitversatz betragt dahervorzugswei- 
se nur einen Bruchteil der Zeit, die ein Abstandssensor 
4 fur eine Messung benotigt. so 
[0044] Die Figur 1 0 lasst im Vergleich zu Figur 4 eine 
Skizze zur Aufteilung von Sendegruppen fur sechs Ab- 
standssensoren 4 bei der Anwendung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens erkennen. Es wird deutlich, dass 
durch den geanderten zeitlichen Versatz bei Erstmes- 55 
sung E und Verifikationsmessung V der Abstand der 
glerchzeltig aktiven Sendegruppen vemngert werden 
kann. In einem ersten Schritt konnen die Abstandssen- 
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soren 4.| und 44 senden, wobei ein Hindernis aus den 
Direktreftexionsechos D und direkten Kreuz reflex ions- 
echos K relativ genau lokalisiert werden kann. Anschlie- 
Bend werden die Abstandssensoren 42 und 45 ais Sen- 
degruppe aktiviert und darauf folgt die Aktivierung der 
Abstandssensoren 43 und 4^. 
[0045] Durch den zeitlichen Versatz beim Senden der 
Messimpulse Ml durch die Abstandssensoren 4 einer 
Sendegruppe, d. h. der Abstandssensoren 4^ und 44 im 
ersten Schritt, der Abstandssensoren 43 und 45 im zwei- 
ten Schritt und der Abstandssensoren 43 und 45 im drit- 
ten Schritt, konnen die Direktreflexionsechos D und di- 
rekten Kreuzreflexionsechos K mit Hilfe der Toleranz- 
empfangszeitbereich TB eindeutig den sendenden Ab- 
standssensoren 4 zugeordnet werden. 
[0046] In entsprechender Weise zeigt die Figur 11 die 
Aufteilung von Sendegruppen fur vier Abstandssenso- 
ren 4 bei der Anwendung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens. Im Vergleich zur Figur 5 wird deutlich, dass 
nunmehr im ersten Schritt die Abstandssensoren 4^ und 
44 in einer Sendegruppe zusammen aktiviert werden 
konnen, wobei die Messimpulse durch die Abstands- 
sensoren 4^ und 44 mit zeitlichem Versatz zuelnander 
ausgesendet werden. 

[0047] Lediglich bei den nachfolgenden Messungen 
werden die Abstandssensoren 43 und 43 einzein akti- 
viert. 


Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Abstandsmessung mit mindestens 
zwei beruhrungslosen Abstandssensoren (4), ins- 
besondere mit Ultraschallsensoren, die jeweils ei- 
nen Sender zur Aussendung von Messimpulsen 
(Ml) und einen Empfangerzum Empfang von Mes- 
simpulsechos (ME) haben, wobei aus der Zeitdlffe- 
renz (tf^^) zwischen Messimpuls (Ml) und empfan- 
genem Messimpulsecho (ME) der Abstand zu ei- 
nem den Messimpuls (Ml) reflektierenden Hinder- 
nis (7) bestimmt wird, gekennzeichnet durch 

zeitlich versetztes Aussenden von Messimpul- 
sen (Ml) alternierend durch die mindestens 
zwei Abstandssensoren (4) fiir eine Erstmes- 
sung, 

Empfangen der Messimpulsechos (ME) durch 
die Abstandssensoren (4), und 

• nochmaliges zeitlich versetztes Aussenden 
von Messimpulsen (Ml) fur eine Verifikations- 
messung mit gegeniiber der Erstmessung ge- 
andertem zeitlichen Versatz. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Reihenf olge der Aussendungen 
der Messimpulse (Ml) durch die Abstandssensoren 
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(4) bei der Veiifikationsmessung umgekehrt zu der 
Reihenfolge bei der Erstmessung ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Versatzzeit (At) zwischen 
den aufeinanderfolgenden Aussendungen der 
Messlmpulse (Ml) fur die Verifikationsmessung un- 
terschiediich zur Versatzzeit (At) fiir die Erstmes- 
sung ist. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzelchnet, dass die Versatz- 
zeit (At) zwischen dem zeitiich versetzten Aussen- 
den aufeinanderfolgender Messimpulse (Ml) in Ab- 
hangigkeit von der Zeitdauer zwischen Erstmes- 
sung und Verifikationsmessung gewahit ist. 

5. Verfahren nach einem dervorhergehenden AnsprO- 
che zur Abstandsmessung in Kraftfahrzeugen, ins- 
besondere zur Einparkhilfe, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass der zeitliche Versatz (At) in Abhan- 
gigkeit von der Fahrzeuggeschwindigkeit derart ge- 
wahit Ist, dass die von den Abstandssensoren (4) 
durch ubersprechende Kreuzreflexion empfange- 
nen Messimpulse (Ml, K), die jeweilsvon dem Sen- 
der eines anderen Abstandssensors (4) als der 
empfangende Abstandssensor (4) oder der dem 
empfangenden Abstandssensor (4) direkt benach- 
barten Abstandssensoren (4) ausgesendetwurden, 
nicht In den Toleranzempfangszeitberelch TB fiir 
die von den Abstandssensoren (4) durch Direktre- 
flexion oder direkte Kreuzreflexion empfangenen 
Messimpulse (Mi, D) fallen, die jeweils von dem ei- 
genen Sender des empfangenen Abstandssensors 
(4) Oder dessen unmittelbar benachbarten Ab- 
standssensoren (4) ausgesendet wurden. 

6. Verfahren nach einem dervorhergehenden Ansprii- 
che, gekennzelchnet durch Kon^elation der Mes- 
sempfangssignale (M) jeweils desselben Abstands- 
sensors (4) aus der Erstmessung und Verifikations- 
messung zur Ermittlung der durch Direktreflexlon 
Oder direkter Kreuzreflexion empfangenen Messim- 
pulse (Ml, D) und Filterung der durch uberspre- 
chende Kreuzreflexion empfangenen Messimpulse 
(Ml, K). 

7. Verfahren nach einem dervorhergehenden Anspru- 
che, gekennzelchnet durch 

Emnitteln der Laufzeiten der empfangenen 
Messlmpulsechos (ME), 

Vergleichen der Laufzeiten aus den Messemp- 
f angssignalen (M) jeweils desselben Abstands- 
sensors (4) aus der Erstmessung und der Ve- 
rifikationsmessung, und 


Bestimmen des Abstands zu einem Hindernis 
(7) aus den in einem festgelegten Toleranz- 
empfangszeitberelch (TB) ubereinstimmenden 
Laufzeiten. 

5 

8. Messeinrichtung zur Abstandsmessung mit minde- 
stens zwei beriihrungslosen Abstandssensoren (4), 
insbesondere mit Ultraschallsensoren, die jeweils 
einen Sender zur Aussendung von Messimpulsen 

10 (Ml) und einen Empfanger zum Empfangen von 
Messlmpulsechos (ME) haben, und mit einer an die 
Abstandssensoren (4) angeschlossenen Steuer- 
und Auswerteeinheit (5), dadurch gekennzelch- 
net, dass die Steuer- und Auswerteeinheit (5) zur 

15 Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der vor> 
hergehenden Anspruche ausgebildet ist. 
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